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A circuit substrate (1) comprises a ceramic 
laminated structure (10) which has a plurality of 
ceramic layers (2-7) including ceramic layers (3- 
6) having cavities (44-49). Chip-like electronic 
components such as a laminated ceramic 
capacitor (26, 27) and a resistor (28) are received 
in the cavities. The chip-like electronic 
components are formed with external terminal 
electrodes (29-34) respectively. Conductors (15- 
20) are formed in through holes (35-43) provided 
in the ceramic layers and interfaces between 
adjacent pairs of the ceramic layers, to be 
connected to the external terminal electrodes. 
The external terminal electrodes are prepared 
from metal which is mainly composed of at least 
one of nickel, copper and palladium, and the 
conductors are prepared from metal which is 
mainly composed of copper. 
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Gegenstand der Erftndung ist ein Verfahren zur Her- 
stellung eines Schaltkreissubstrats mit einer Keramik- 
schichtstruktur mit einer Vielzahl von Keramikschich- 
ten gemaBOberbegriff des Hauptanspruches, 

Zur Herstellung eines elektronischen Schaltkreises 
mit hoher Dichte und/oder verschiedenartigen Funktio- 
nen ist es vorieilhaft. ein Schaltkreissubstrat anzugeben, 
auf dem die verschiedenen elektronischen Bauteile auf- 
gebracht sind» die ais elektrische Elemente, wie als Kon- 
densatoren, Widerstande und Induktoren. bestimmte 
Funktionen erfullen, wobei als weitere Funktion das 
bloBe Zusammenhalten und Verbinden der elektroni- 
schen Bauteile hinzukommt. So ist beispielsweise ein 
Substrat, das aus einer Keramikvielschichtstruktur be- 
steht. z. B, ein Keramikvielschichtsubstrat, geeignet. die 
vorgenannten Erfordernisse zu erfullen. 

In einem Bericht mit dem Titel "Multilayer Ceramic 
Substrate" werden von Susumu Nishigaki in Electronic 
Ceramics, Band 16. (75), May 1985. ISSN 0387-7337, auf 
den Seiten 61 bis 71, verschiedene Arten von Keramik- 
mehrschichtstrukturen vorgestellt In diesem Bericht 
werden die Keramikmehrschichtsubstrate nach dem 
Verfahren ihrer Herstellung grob in solche unterteilt. 
die nach dem "NaOverfahren" unter Verwendung von 
Rohkeramikschichten. d. h. grunen bzw. ungebrannten 
Keramikschichten, und solche, die nach dem 'Trocken- 
verfahren" unter Verwendung von gebrannten Kera- 
mikplatten hergestellt werden. Man hat dann weiterhin 
die nach dem "NaBverfahren" erhaltenen Mehrschicht- 
substrate genauer in die "Grunschicht-Mehrschichtsub- 
strate" und "Druckmehrschichtsubstraie" eingeteilt. 

Man erhait das sog. "Grunschicht-Mehrschichtsub- 
strat" in der Weise, dafl man eine beliebige Vielzahl von 
, Keramikgrunschichten. auf die man dicke Filme aus ei- 
ner dielektrischen oder isolierenden Paste, einer Wider- 
standspaste und/oder einer Leiterpaste gedruckt hat, 
herstellt, laminiert. auf die Grunschichten cinen Druck 
ausubt und diese gemeinsam brennt Ein solche Mehr- 
schichtstruktur kann mit Schaltkreiselementen, wie 
Kondensatorcn. Widerstanden und Induktoren, gebildct 
werden. 

Das sog. "Druckmehrschichtsubstrat" erhalt man in 
der Weise. daB man das Verfahren zur Herstellung einer 
Griinschicht, auf die ein dicker Film aus einer Wider- 
standspaste und/oder Leiterpaste gedruckt worden ist, 
beliebig wiederholt, eine dielektrische oder isolierende 
Paste darauf druckt. dieses trocknet und wieder nach 
Belieben eine dielektrische oder isolierende Paste, eine 
Widerstandspaste und/oder Leiterpaste aufdruckt. 

Bei dem Trockenverfahren" verwendet man eine ge- 
brannte Keramikptatte, bei der man das Auftragen eines 
Widerstandspastenfilms und/oder eines Leiterpasten- 
films darauf beliebig wiederholt. diese trocknet und 
brennt und nach einem ^hnlichen Verfahren eine Isolier- 
schicht aufbringt. 

Die vorgenannten herkommlichen Verfahren oder 
die dabei erhaltenen Substrate bergen die folgenden 
Probleme, welche zu Idsen sind. 

In einem nach dem Trockenverfahren" erhaltenen 
Keramikmehrschichtsubstrat aus dem "Grunschichi- 
Mehrschichtsubstrat" und dem "Druckmehrschichtsub- 
strat" liegen die Grunschichten. der dielektrische oder 
isolierende Pastenfilm, der Widerstandspastenfilm und/ 
Oder der Leiterpastenfilm geschrumpft bzw. zusammen- 
gezogen und deformiert vor, so daB es schwierig ist. die 
charakteristischen Sollwerie, wie den Kapazitatswert, 



den Widerstandswert und den Induktionswert. des in 
dem Substrat ausgebildeten Kondensatorelements, Wi- 
derstandselements bzw. Induktionselements zu erhal- 
ten. Das Verfahren zur Herstellung des "Grunschicht- 
5 Mehrschichtsubstrats" erfordert vor dem Brennen eine 
Druckbeaufschlagung, so daB eine Deformation statifin- 
det Das "NaOverfahren" zur Herstellung des Mehr- 
schichtsubstrats erfordert ein gleichzeitiges Brennen 
der Keramikgrunschichten mit dem dielektrischen oder 
10 isolierenden Pastenfilm, dem Widerstandspastenfilm 
und/oder dem Leiterpastenfilm. Das heiBt also, daB der 
verwendete Widerstandspastenfilm und/oder Leiterpa- 
stenfilm hohen Temperaturen in einer Atmosphere un- 
ter Brennbedingungen ausgesetzt werden. Daraus folgt, 
15 daB das Keramikmaterial zur Bildung der Keramik- 
grunschichten Oder der dielektrische Pastenfilm aus ei- 
nem Material beschaffen sein muB, das bei einer derarti- 
gen Temperatur in einer derartigen Atmosphare ge- 
brannt werden kann. ohne daB sich die Eigenschaften 
20 der Widerstandspaste und/oder Leiterpaste verschlech- 
tern, wodurch sich die Auswahl verwendbarer Keramik- 
materialien betrachtlich verringert. Ein Keramikmateri- 
al, das bei relativ niedrigen Temperaturen gebrannt 
werden kann, besitzt im allgemeinen eine geringe di- 
25 elektrische Konstante. so daB es schwierig ist. ein Kon- 
densatorelement mit hoher Kapazitat herzustellen. Der 
Widerstandspastenfilm dagegen muB dem Brennen des 
Keramikmaterials widerstehen konnen, so daB es mit 
Schwierigkeiten verbunden ist, einen toleranzarmen 
30 vorgegebenen Widerstand des das Widerstandselement 
bildenden Widerslands zu erreichen. 

Ein besonderes Problem des "Druckmehrschichtsub- 
strats" ist darin zu sehen, daB sich die Ebenheit bzw. 
Flachheit der Oberflache. die bedruckt werden soil, nach 
35 und nach verschlechtert. wenn das Bedrucken mit der 
dielektrischen oder isolierenden Paste, der Wider- 
standspaste und/oder der Leiterpaste wiederholt wird. 
Es ist daher schwierig, die Anzahl der Schichten des 
Mehrschichtsubstrats zu erhohen. Infolgedessen hat es 
40 sich als sehr schwierig erwiesen, die Elektroden zur Aus- 
bildung der Kapazitat in einem Kondensatorelement 
vielschichiig zu gestalten. so daB es also schwierig ist, 
ein Kondensatorelement mit groBer Kapazitat in dem 
Vielschichtsubstrat zu bilden. Da sich weiterhin die zu 
45 bedruckende Oberflache nach und nach hinsichtlich ih- 
rer Flachheit bzw. Ebenheit verschlechtert, kann man 
die Lage und das Druckmuster der Widerstandspaste 
und/oder Leiterpaste nicht enisprechend dem Entwurf 
aufbringen. Es ist also auch in diesem Punki schwierig, 
50 einen Widerstandswert, einen Kapazitatswert und einen 
Induktionswert entsprechend dem Entwurf zu erhalten. 

Bei dem "NaBverfahren" andererseits wird ein Druck- 
schritt durchgefuhrt. der sich ahnlich zu dem vorge- 
nannten Verfahren zur Herstellung des *'Druckmehr- 
55 schichisubstrats** verhalt. so daB man wieder einem Pro- 
blem, das ahnlich dem bereits angesprochenen Problem 
hinsichtlich des "Druckmehrschichtsubstrats" ist, gegen- 
ubersteht. 

Aus der EP-OS 01 99 635 ist es bereits bekannt. daB 
60 man in einer Keramikschichtstruktur eines Schaltkreis- 
substrats einen Hohlraum vorsehen kann. in dem ein 
elektronisches Bauteil eingebracht werden kann. wel- 
ches auBere AnschluBelektroden aufweist. die mit elek- 
trischen Verbindungseinrichtungen versehen sind. von 
65 denen sich ein Teil in das Innere der Keramikstrukiur 
erstreckt. Die Herstellung dieser Schaltkreissubstrate 
erfolgt durch Ausbilden von ungebrannten oder grQnen 
Keramikschichten, die mit den erforderlichen Durch- 
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gangslbchern versehen werden und mit einer Wolfram 
Oder Molybdan als meiallenthaltenden Paste zur Erzeu- 
gung von Leiterbahnemgedruckt, aufeinandergestapelt 
und bei einer Temperatur von 1500®C gesintert werden. 
AnschlieQend wird dann der integrierte Schaltkreis auf 
die Oberflache aufgebracht und mit einer Abdeckung 
uberdeckt. 

Aus dem IBM Technical Disclosure Bulletin. Vol.21. 
No. 4, September 1978. Seiten 1396 und 1397 ist ein 
mehrschichtiges Schaltkreissubstrat auf der Grundlage 
von Kunststoff-SchichtpreQstoffplatten bekannt, wel- 
ches Verbindungseinrichtungen aus iCupfer aufweist, 
iiber welche ein chipartiges elektronisches Bauteil ange- 
schlossen und verbunden wird. 

Gegenstand der EP-PS 00 27 017 ist ein Schaltkreis- 
substrat mit einer Keramikschichtstruktur mit einer 
Vielzahl von Keramikschichten bekannt^die innere An- 
schluQkontakte zum AnschluQ an ein chipartiges elek- 
tronisches Bauteil und auQere AnschluBkontakte. wel- 
che mit den inneren AnschluQkontakten verbunden sind 
zum direkten Kontakt mit der ^uQeren Verdrahtung 
dienen. Zur Herstellung dieses Schaltkreissubstrats wird 
eine iibliche Multilayer-Keramiktechnik angewandt, ge- 
maB der ungebrannie grune Keramikblatter gebildet, 
mit den erforderlichen Leiterbahnen auf der Grundlage 
von Wolfram/Mangan, Molybdan/Mangan oder Wolf- 
ram versehen, aufeinandergestapelt und bei 1600*C ge- 
sintert werden, wonach das chipartige elektronische 
Bauteil in den freigelassenen Hohlraum eingebracht und 
angeschlossen wird. 

Die Herstellung von nichtreduzierenden Bauteilen ist 
ftir Keramikschichtkondensatoren aus der US 44 51 869 
und fur Widerstande aus der DE-PS 21 58 781 bekannt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besieht nun 
darin. ein Verfahren zur Herstellung eines Schaltkreis- 
substrats mit einer Keramikschichtstruktur mit einer 
Vielzahl von Keramikschichten und einem Hohlraum 
angeordneten chipartigen elektronischen Bauteilen an- 
zugeben. welches bei mdglichst reproduzierbaren elek- 
trischen Eigenschaften eine verbesserte Leitungsver- 
bindung zwischen dem chipartigen elektronischen Bau- 
teil ermoglicht und eine einfache Herstellung erlaubl. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Verfahrens gemslD Hauptanspruch. 
Die Unteranspruche betreffen bevorzugte AusfQh- 
rungsformen dieses Erfindungsgegenstandes. 

Die erfindungsgemaB hergestellte Keramikmehr- 
schichtstruktur enthalt ein zuvor hergestelltes diskretes 
chipartiges elektronisches Bauteil und ermdglicht daher 
die folgenden Vorteile: das chipartige elektronische 
Bauteil selbst wird wahrend des Brennens und des vor- 
geschalteten Druckauflegens zur Herstellung der Kera- 
mikschichtstruktur nichi wesentlich deformieri. so daB 
beispielsweise der mit dem chipartigen elektronischen 
Bauteil erreichte Kapazitatswert, der Widerstandswert 
Oder der Induktionswert im wesenllichen im Einklang 
mit dem Entwurf gehaiten werden kanrt. Die Keramik- 
schichtstruktur besitzt weiterhin einen Hohlraum. worin 
sich das chipartige elektronische Bauteil befindet, so 
daS sich die Hauptoberflache der Keramikschichtstruk- 
tur dadurch. daO das chipartige elektronische Bauteil (in 
der Struktur) enihalten ist. im Hinblick auf ihre Flach- 
heit bzw. Ebenheit nicht verschlechiert. Die Anzahl der 
Schlchten der Schichtstruktur kann daher problemlos 
erhoht werden. Eine Vielzahl von chipartigen elektroni- 
schen Bauteilen kann weiterhin beliebig dreidimensio- 
nal in die Schichtstruktur integriert werden. wahrend- 
dem die bereits schon angesprochene Flachheit bzw. 



Ebenheit der Hauptoberflache erhalten bleibt. Das chi- 
partige elektronische Bauteil kann, falls notwendig, so 
angeordnet werden, daB es vollstandig im Inneren der 
Keramikschichtstruktur eingebettet ist, wodurch eine 

5 Verbesserung des Umgebungswiderstandes, wie des 
Feuchtigkeitswiderstands, des chipartigen elektroni- 
schen Bauteils erreichi werden kann. Weiterhin kann 
man durch eine KeramikschichtkapazitSt eine groBe 
Kapazitat erhalten, wenn man aus einem chipartigen 

10 elektronischen Bauteil einen Kondensator bildet. 

Die auBeren AnschluBeiektroden des chipartigen 
elektronischen Bauteils bestehen dabei aus einem Me- 
tall, das haupts^chlich mindestens eines der Elemente 
Nickel. Kupfer und Palladium umfafit, wahrenddem die 

15 elektrischen Verbindungseinrichtungen aus einem Me- 
tall hergestellt sind. das hauptsachlich aus Kupfer be- 
steht. Diese Materialien hat man aus folgenden Grun- 
den gewahlt: AuBere AnschluBeiektroden von chiparti- 
gen elektronischen Bauteilen sind bisher im allgemeinen 

20 aus Silber hergestellt worden. Wenn jedoch die auBere 
AnschluBelektrode aus Silber und die elektrische Ver- 
bindungseinrichtung aus Kupfer, die mit der auBeren 
AnschluBelektrode verbunden werden soil, einer hohen 
Temperatur ausgesetzt werden, so kommt es an der 

25 Kontaktstelle zwischen dem Silber und Kupfer zu einer 
eutektischen Reaktion, wobei sich eine eutektische Le- 
gierung bildet, die einen extrem niedrigen Schmelz- 
punkt besitzt. Das hat zur Folge. daB die in der Kontakt- 
stelle gebildete eutektische Legierung zwischen der ^u- 

30 Beren AnschluBelektrode und der elektrischen Verbin- 
dungseinrichtung herausflieBt. was zu einem ungenu- 
genden elektrischen Kontakt zwischen der auBeren An- 
schluBelektrode und der elektrischen Verbindungsein- 
richtung fiihrt. Wenn jedoch die AuBere AnschluBelek- 

35 trode und die elektrische Verbindungseinrichtung aus 
einem im wesentlichen identischen Metall.n^mlich Kup- 
fer. hergestellt sind. kommt es zu keinem HcrausflieBen 
des Metalls in der Kontaktstelle zwischen der auBeren 
AnschluBelektrode und der elektrischen Verbindungs- 

40 einrichtung. 

Wenn die AuBere AnschluBelektrode andererseits aus 
einem Metall.das anstatt des Kupfers hauptsachlich aus 
Nickel Oder Palladium besteht, hergestellt ist, so wird 
die Schmelzlemperatur in der Kontaktstelle zwischen 

45 der auBeren AnschluBelektrode und der elektrischen 
Verbindungseinrichtung nicht erniedrigt, da Nickel oder 
Palladium und Kupfer eine vollstandige Legierung des 
Fest-FlQssig-Systems ausbilden. Demzufolge flieBt kein 
Metall aus der Kontaktstelle zwischen der auBeren An- 

50 schluBelektrode und der elektrischen Verbindungsein- 
richtung, ahnlich wie im bereits beschriebenen Fall der 
aus Kupfer bestehenden AnschluBelektrode heraus. so 
daB ein genugender Kontakt in der Kontaktstelle ge- 
wahrleistet ist. 

55 Die Erfindung sei im folgenden naher unter Bezug- 
nahme auf die beigefiigten Zeichnungen erlautert. In 
den Zeichnungen zeigt: 

Fig. 1 eine vergroBerie Schnittansicht eines nach dem 
Verfahren der Erfindung hergestellten Schaltkreissub- 

60 strats; 

Fig. 2 ein entsprechendes Schaltkreisdiagramm ge- 
m^B des in Fig. 1 gezeigten Schaltkreissubstrates und 

Fig. 3 eine Explosionsteildarstellung des Zusammen- 
baus des in Fig. 1 gezeigten Schaltkreissubstrats. 
65 Betrachiet man Fig. 1, so muB bemerki werden. daB 
Dimension des Schaltkreissubstrats 1 in senkrechter 
Richtung betrachtlich.vergroBert dargesiellt ist im Ver- 
gletch zu der dazu senkrecht verlaufenden Langsrich- 
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tung. Das Schaltkreissubstrat t umfafli eine Keramik- 
schichtstruktur 10 mit einer Vielzahl von Keramik- 
schichten 2, 3, 4, 5, 6 und 7 und einer ersten und zweiten 
Hauptoberflache 8 und 9. die gegenuberliegend ange- 
ordnet sind. 

Die Keramikschichtstruktur 10 weist eine Vielzahl 
von elektrischen Verbindungsdurchgangen 11, 12, 13 
und 14 auf. die durch Durchgangslocher in den Kera- 
mikschichten 2 bis 6 gebildet sind. so daB sich Leiter 15, 
16, 17 und 18 in den elektrischen Verbindungsdurchgan- 
gen 11, 12, 13 bzw. 14 ausbilden. Ein Leiter 19 befindet 
sich entlang der Grenzflache zwischen den Keramik- 
schichten 6 und 7 und ist elektrlsch mit dem Leiter 15 
verbunden. Ein anderer Leiter 20 befindet sich entlang 
der Grenzflache zwischen den Keramikschichten 3 und 
4 und ist mit dem Leiter 16 elektrisch verbunden. Die 
Schahkreismuster 21 und 22 sind auf der ersten Haupt- 
oberflache 8 der Keramikschichtstruktur 10 ausgebildet. 
Das Schaltkreismuster 21 ist mit dem Leiter 15 elek- 
trisch verbunden. wahrend das Schaltkreismuster 22 in 
der Regel mit den Leitern 17 und 18 verbunden ist. 

Die Keramikschichtstruktur 10 belnhaltet weiterhin 
die Zwischenraume 23. 24 und 25, die in den Keramik- 
schichten 3 bis 6 zur Aufnahme von beispielsweise chi- 
partiger passiver elektronischer Bauteile ausgebildet 
sind. GemaB einer Ausfuhrungsform nehmen diese 
Hohlraume 23 und 24 die Keramikschichtkondensato- 
ren 26 bzw. 27 auf. wahrenddem der Zwischenraum 25 
einen chipartigen Widerstand 28 aufnimmi. Der Kera- 
mikschichtkondensator 26 weist eine auDere AnschluB- 
elektrode 29, die mit dem Leiter 19 elektrisch verbunden 
ist, und eine andere auQere AnschluQelektrode 30, die 
mit dem Leiter 16 elektrisch verbunden ist. auf. Der 
Keramikschichtkondensator 27 besitzi eine iuSere An- 
schluBelektrode 31, die mit dem Leiter 20 elektrisch 
verbunden ist. sowie eine andere SuBere AnschluQelek- 
trode 32. die mit dem Leiter 17 elektrisch verbunden ist 
Der Widerstand 28 weist eine auBere AnschluBelektro- 
de 33, die mit dem Leiter 18 elektrisch verbunden ist. 
sowie eine auBere AnschiuBelektrode 34, die mit dem 
Leiter 19, elektrisch verbunden ist, auf. 

Das in Fig. 1 gezeigte Schaltkreissubstrat bildet da- 
her den in Fig, 2 gezeigten Schaltkreis zwischen den 
Schaltkreismustern 21 und 22. 

Es sol! nun hauptsachlich unter Bezugnahme von 
Fig. 3 das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung 
des in Fig. 1 gezeigten Schaltkreissubstrats beschrieben 
werden. Als Keramikschichten 2 bis 7 verwendet man 
die Keramik-Grunschichten. d. h, die ungebrannten Ke- 
ramikschichten Oder -blatter 102, 103, 104, 105, 106 und 
107, die man bei niedrigcn Temperaturen in einer redu- 
zierenden Aimosphare sintern kann. Die Grtinschichten 
102 bis 106 werden in der Weise hergestellt, daB sie an 
den entsprechenden Stellen die Durchgangslocher 35 
bis 39 aufweisen, die zusammen so ausgerichtet sind, 
daB sie den schon vorher beschriebenen elektrischen 
Verbindungsdurchgang 11 bilden. Das Griinblatt 104 
stellt man mit einem Durchgangsloch 40 her, um somit 
den schon beschriebenen elektrischen Verbindungs- 
durchgang 12 zu bilden. Man versieht die Grunschicht 
102 unter Bildung des elektrischen Verbindungsdurch- 
gangs 13 mit einem Durchgangsloch 41. Man stellt die 
Grunbiatter 102 und 103 in der Weise her. daB sich an 
den entsprechenden Stellen die Durchgangslocher 42 
und 43 befinden, die zusammen so ausgerichtet sind, daB 
sie den elektrischen Verbindungsdurchgang 14 bilden. 

Man stellt die Grunbiatter 105 und 106 mit dadurch 
senkrecht verlaufenden Lochern her, so daB sich die 



Hohlraume 44 und 45 bilden. die zusammen so ausge- 
richtet sind, daB sie den schon erwahnten Zwischenraum 
23 bilden. Man stellt das Grunblatt 103 mit einem da- 
durch senkrecht verlaufenden Loch her, um somit den 
5 Hohlraum 46 zu bilden. der wiederum den bereits schon 
erwahnten Zwischenraum 24 bildet. Man stellt die 
Grunschichten 104, 105 und 106 mit dadurch senkrecht 
verlaufenden Lochern her. um somit die Hohlraume 47, 
48 und 49 zu bilden, die miteinander in der Weise ange- 

10 ordnet sind, daB sie den schon angesprochenen Zwi- 
schenraum 25 bilden. 

Die Leiterpastenteile 50. 51, 52. 53, 54, 55, 56, 57 und 
58, die ein Metall enthalten, das hauptsachlich aus Kup- 
fer besteht. werden in die betreffenden Durchgangslo- 

15 Cher 35 bis 43, die in den Grunschichten 102 bis 106 
ausgebildet sind. eingebettet. Das Leiterpastenieil 50 
wird in der Weise ausgebildet. daB man die Leiterpaste 
unter Ausdehnung zur Hauptoberflache der Grun- 
schicht 102 aufdruckt. um somit gleichzeitig das schon 

20 erwahnte Schahkreismuster 21 herzustellen. Das Leiter- 
pastenteil 55 tragt man in der Weise auf, daB man die 
Leiterpaste unter Ausdehnung zu einer Hauptoberfla- 
che der Grunschicht 104 aufdruckt, um somit gleichzei- 
tig den bereits genannten Leiter 20 zu bilden. Die Lei- 

25 terpastenteile 56 und 57 werden in der Weise aufge- 
bracht, dafi man die Leiterpaste unter Ausdehnung zu 
einer Hauptoberflache der GrOnschicht 102 aufdruckt, 
um somit gleichzeitig das bereits schon erwahnte 
Schaltkreismuster 22 zu bilden. Das Leiterpastenteil 59 

30 druckt man auf eine Hauptoberflache der Grunschicht 
107 unter Bildung des schon genannten Leiters 19 auf. 

Die Keramikschichtkondensatoren 26 und 27 und den 
Widerstand 28 (aus Widerstandsfilm 62 und Keramik- 
substrat 61) stellt man andererseits aus vorgefertigten 

35 Teilen her. Diese Elemente setzt man beispielsweise in 
die vorbestimmten Hohlraume 44 bis 49, zumindest be- 
vor man die Hohlraume 44 bis 49 zur regeimaSigen 
Schichtbildung der Grtinschichten 102 bis 107 ver- 
schlieBt. ein. Die Schichtanordnung der Grunschichten 

40 102 bis 107 ist in Fig. 3 gezeigt. Man setzt sie dann unter 
Druck und brennt in einer reduzierenden Atmosphare 
bei einer relativ niedrigen Temperatur. Man erhait dann 
das in Fig. 1 gezeigte Schaltkreissubstrat 

In der vorgenannten Ausfuhrungsform sind die Leiter 

45 15 bis 20 , die als elektrische Verbindungseinrichtungen 
dienen, aus einem Metall gebildet. das hauptsachlich aus 
Kupfer besteht. Die auBeren AnschluBelektroden 29 bis 
34 sind aus einem Metall gebildet. das hauptsachlich aus 
mindestens einem der Elemente Nickel, Kupfer und Pal- 
so ladium besteht. Wie man teilweise aus Fig. 3 entnehmen 
kann, ist die innere Elektrode 60 des Keramikschicht- 
kondensalors 26 aus einem Metall gebildet, das haupt- 
sachlich aus mindestens einem der Elemente Nickel, 
Kupfer und Palladium besteht. Der Widerstand 28 wird 

55 hergestellt. indem man einen Widerstandsfilm 62 aus 
einem Widerstandsbestandteil auf einem Keramiksub- 
strat 61 aufbringt und die auBeren AnschluBelektroden 
33 und 34 mit beiden Enden des Widerstandsfilms 62 
verbindet. 

60 Man stellt die Grunschichten 102 bis 107 aus einem 
Keramikmaterial her, das man bei niedrigen Tempera- 
turen in einer reduzierenden Atmosphare sintern kann, 
welches in Electronic Ceramics, Band 16. (74). Marz 
1985, auf den Seiien 18 bis 19 beschrieben ist. Als Aus- 

65 gangssubstanzen verwendet man AI2O3-, CaO-. SiO:-, 
MgO-, B203-Keramikpulver und kleinere Mengen an 
Additiven. Diese Keramikpulver vermischt man mit ei- 
nem Bindemittel und formt beispielsweise mit einem 
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"Abstreichmesser Lagen mit einer Dicke von 200 ^im und 
erh&lt somit die Grunschichten 102 bis 107. Dieiektri- 
sche Eigenschaften bleibl^n in den auf diese Weise her- 
gestellten Grunschichten 102 bis 107 erhalten, auch 
wenn man sie in einer reduzierenden Atmosphere, wie 
in einer Stickstoffatmosphare, brennt Man sinten dann 
die Grunschichten 102 bis 107 bei einer relativ niedrigen 
Temperatur von eiwa 900 bis 1000" C 

Die in den Keramikschichtkondensatoren 26 und 27 
enthaltenden Dielektrika werden aus einem nichtredu- 
zierenden Keramikmaterial gebildet Bei den nachfol- 
gend beschriebenen Zusammensetzungen handelt es 
sich urn solche nichtreduzierenden dieijektrischen Kera- 
mikzusammensetzungen. 

(1) Nichtreduzierende dielektrische Keramikzu- 
sammensetzungen in dielektrischen Bariumtitanat- 
Keramikzusammensetzungen der folgenden Sum- 
menformel: 

{(Bai^-xCazPlm • (Tii-.yZryP2. 

worin m, x und y auf folgende Bereiche begrenzt 
sind: 

1.005 < m < 1,03, 
0.02 < X ^ 0.22 und 
0 < y ^ 0^0. 

(2) Nichtreduzierende dielektrische Keramikzii- 
sammensetzung in dielektrischen Bariumtitanai- 
Keramikzusammensetzungen der folgenden Sum- 
menformel: 

KBai-x-yCaxSry)0}m • Ti02, 

worin m, x bzw. y in folgenden Bereichen liegen: 

1,005 ^ m < 1,03, 
0,02 < X < 0,22 und 
0.05 < y ^ 0,35. 

(3) Nichtreduzierende dielektrische Keramikzu- 
sammensetzungen in dielektrischen Bariumtitanat- 
Keramikzusammensetzungen der folgenden Sum- 
menformel: 

{(Bai-x-yCaxSry)0}m • (Tii-zZrzPr. 

worin m, x, y bzw. z in folgenden Bereichen liegen: 

1.005 < m ^ 1.03. 
0,02 < x < 0,22. 
0.05 ^ y ^ 0,35 und 
0.00 < z < 0^0. 

(4) Nichtreduzierende dielektrische Keramikzu* 
sammensetzungen aus CaZrOj und MnO? der fol- 
genden allgemeinen Formel: 

CaxZr03 + yMnOa, 

worin x von CaxZr03 in den nachfolgend beschrie- 
benen Bereichen liegt und MnOj («y) den folgen- 
den Gewichtsbereich einnimmt. wenn das Gewicht 
von CaxZrOa 1. 00 betrftgt: 

0,85 ^ X ^ 130 
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0,05 ^ 0.08(Gewichtsanteil) 

(5) Nichtreduzierende dielektrische Keramikzu- 
sammensetzungen aus (BaCa)Zr03 und Mn02 der 
folgenden allgemeinen Formel: 

(BaxCai_x)yZr03 + zMn02, 

worin x und y von (BaxCai>x)yZr03 in den folgen- 
den Bereichen liegt und Mn02 ( = z) das folgende 
Gewichtsverhaltnis einnimmt, wenn das Gewicht 
von (BaxCai -x)yZr03 1.00 betragt: 

0 < x < 0,20 
0,85 < y ^ UO 

0,005 < z < 0,08 (Gewichtsverhaltnis). 



In der US- Paten tschrift 44 51 869 wird das obige nicht 
reduzierende Keramikmaterial und auch eine Methode 

20 2ur Herstellung eines Keramikschichtkondensators un- 
ter Verwendung eines solchen nicht reduzierenden Ke- 
ramikmaterials beschrieben. Die Keramikschichtkon- 
densatoren 26 und 27 sind mit den Dielektrika aus nicht- 
reduzierendem Keramikmaterial in der Weise herge- 

25 stellt worden, daQ die Kondensatoren 26 und 27 ihre 
charakteristischen Eigenschaften nicht verlieren, wenn 
sie sogar wUhrend des Brennens der Grunbl^tter 102 bis 
107 in eine reduzierende Atmosphere gebracht werden. 
Man bildet den Widerstandsfilm 62 des Widerstands 

30 28 mil einem nichtreduzierenden Widerstandsbestand- 
teil, Ein solches nichtreduzierendes Widerstandsbe- 
standteil kann man vorteilhafterweise z. B. nach der Me- 
thode, wie sie in der deutschen Fatentschrift 21 58 781 
beschrieben ist, herstellen. Gemafl dieser Fatentschrift 

35 besteht der nichtreduzierende Widerstandsbestandteil 
des Widerstandsmaterials beispielsweise aus Bor-Lant- 
ban Oder Bor- Yttrium und nichtreduzierendem Glas. 
Diese nichtreduzierenden Widerstandsbestandteile 
bringt man auf das Keramiksubstrat 61 auf und brennt 

40 dann in einer reduzierenden Atmosphare und erhalt 
dann schlieQlich den gewiinschten Widerstand 28. Eine 
Veranderung der Eigenschaften tritt nicht ein, wenn 
man diesen Widerstand 28 verwendet, und selbst auch 
dann nicht, wenn man ihn wahrend des Brennens der 

45 Grunschichten 102 bis 107 einer reduzierenden Atmo- 
sphare aussetzt. 

Obwohl die auGeren AnschluQelektroden 29 bis 34 
aus einem Metall gebildet sind, das hauptsachlich aus 
mindesiens einem der Elemente Nickel, Kupfer und Pal- 

50 ladium besteht, und die Leiter 15 bis 20. die als elektri- 
sche Verbindungsvorrichtungen dienen, aus einem Me- 
tall gebildet sind. das hauptsachlich gemaQ der obigen 
Ausfiihrungsform aus Kupfer besteht. konnen andere 
Metaile, wie Platin, Silber. Nickel. Palladium und der- 

55 gleichen in einer Menge hinzugefugt werden, daQ die 
Eigenschaften des Nickels. Kupfers oder Palladiums 
nicht beeintr^chtigt werden. Dieses trifft ebenfalls auf 
die innere Elektrode 60 zu. 

Man bildet die auBeren AnschluQelektroden 29 bis 34 

60 in der Weise, daQ man eine das oben beschriebene Me- 
tall enthaltende Paste auf die Korper der chipartigen 
elektronischen Bauteile 26 bis 28 aufbringt und diese 
brenni. Der Brennvorgang zur Herstellung der auQeren 
AnschluQelektroden 29 bis 34 kann gleichzeitig mit dem 

65 Brennen der Grunschichten 102 bis 107 durchgefiihrt 
werden. Das heiQt also, daQ die fiuQeren AnschluQelek- 
troden 29 bis 34 auf den Keramikschichtkondensatoren 
26 und 27 und dem Widerstand 28 bereits vorgesintert 
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sein kdnnen, wenn diese Elemente in die Hohlr&ume 44 
bis 49 wahrend des Schichtaufbaus der Griinschichten 
102 bis 107 eingesetzt werden. 

Patentanspruche 5 

1. Verfahren zur Herstellung eines Schaltkreissub- 
strats mit einer Keramikschichtstruktur mit einer 
Vielzahl von Keramikschichten, die eine erste Ke- 
ramikschicht mit einem Hohlraum aufweisen, und 10 
einer ersten und zweiten Hauptoberflache, die ein- 
ander gegenOberliegend angeordnel sind. mit ei- 
nem in dem Hohlraum angeordneten chipartigen 
elektronischen Bauteil mit SuBeren AnschluQelek- 
troden und mit den auBeren AnschluBelektroden 15 
verbundenen elektrischen Verbindungseinrichtun- 
gen, von denen sich ein Tell in das Innere der Kera- 
mikschichtstruktur erstreckt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man eine Vielzahl von ungebrannten 
Keramikschichten , die man bei niedrigen Tempe- 20 
raturen in einer reduzierenden Atmosphere sintern 
kann, an den gewunschten Stellen mit Durchgangs- 
Idchern, die zusammen derart ausgerichtet sind, 
daB sie einen Verbindungsdurchgang bilden, und 
mit senkrecht verlaufenden Lochern, welche den 25 
Hohlraum bilden, versieht, eine hauptsachlich Kup- 
fer als Metall enthaltende Leiterpaste in die Durch- 
gangslocher unter Ausdehnung zu einer Haupt- 
oberflache der Keramikschichten einbringt und 
entsprechend dem angestrebten Schaltkreismuster 30 
auf einer Hauptoberflache aufdruckt, die Vielzahl 
der ungebrannten Keramikschichten unter Einbrin- 
gen eines chipartigen elektronischen Bauteils aus 
nichtreduzierenden Bestandteilen, dessen ^uBere 
AnschluBelektroden aus einem Metall gebildet 35 
sind, das hauptsachlich aus mindestens einem der 
Elemente Nickel. Kupfer und Palladium besteht. in 
den Hohlraum zu der gewunschten Keramik- 
schichtstruktur zusammenfugt und unter Druck la- 
miniert und die Keramikschichtstruktur in einer re- 40 
duzierenden Atmosphare bei einer Temperatur 
von 900° bis lOOO^C brennt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl man die SuBeren AnschluBelektroden 
des chipartigen elektronischen Bauteils durch Auf- 45 
bringen einer das entsprechende Metall enthalten- 
den Paste und Brennen ausbildet. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brennvorgang gleichzeitig mit 
dem Brennen der ungebrannten Keramikschichten 50 
erfolgt. 
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